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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Ansteuern eines kapazitiven Stellgliedes 

® Ein kapazitives Stellglied wird mittels eines Steuersi- 
gnals st angesteuert. Die Dauer ti der Stellgliedbetatigung 
wird mit der Dauer tg t des Steuersignals st verglichen und 
es wird von einer ordnungsgemafcen Funktion des Stell- 
gliedes ausgegangen, wenn die gemessene Dauer ti in- 
nerhalb eines durch die Dauer t, t des Steuersignals be- 
stimmten Bereiches liegt. 
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l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern eines 
kapazitiven Stellgliedes, insbesondere eines Stellgliedes fiir 
ein Kraftstoffeinspritzventil einer Brennkraftmaschine, nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Aus DE 196 52 809 ist eine Vorrichtung zum Ansteuern 
eines piezoelektrischen Stellgliedes fur ein Kraftstoffein- 
spritzventil einer Brennkraftmaschine bekannt. Ein derarti- 
ges Stellglied kann als kapazitiver Energiespeicher angese- 
hen werden. 

Zum Offhen beispielsweise eines Kraftstoff-Einspritz- 
ventils einer Brennkraftmaschine muB eine elektrische La- 
dung auf das Stellglied aufgebracht werden, die zum Schlie- 
Ben des Einspritz ventils wieder vom Stellglied entfernt wer- 
den muB. Die eingespritze Kraftstoffrnenge ist bei konstan- 
tem Kraftstoffdruck, beispielsweise in einem Common- 
Rail-Kraftstoff-Einspritzsystem, hauptsachlich von der Ein- 
spritzdauer abhangig. 

Beim Laden jedes kapazitiven Stellgliedes flieBt ein La- 
destrom in das Stellglied; dieses ist geladen, wenn der Lade- 
strom wieder zu null wird. Wahrend des Ladevorgangs 
steigt die an ihm abfallende Stellgliedspannung auf einen 
bestimmten Wert an. Im geladenen Zustand flieBt kein 
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drehzahl, Last, Temperatur etc. ermittelt wird. 

Das Steuersignal st beginnt zu einem Zeitpunkt tl und en- 
det zu einem Zeitpunkt t3. Die Differenz t3— tl entspricht der 
Dauer tst dieses Steuersignals st. Der Einfachheit halber 
sind Zeiten bzw. Zeitpunkte in den Diagrammen der Signal- 
bzw. MeBwertverlaufe angegeben; iiblicherweise werden 
Zeitpunkte fur Beginn oder Ende von Steuersignalen vom 
Motorsteuergerat jedoch in Kurbelweilenwinkeln (°KW) 
ausgegeben. 

Das Stellglied wird ab dem Zeitpunkt tl mit einem Lade- 
strom +Ip geladen. Nach dem Ende des Steuersignals st wird 
es ab dem Zeitpunkt t3 mit einem Entladestroms -Ip entla- 
den. 

Der zeitliche Verlauf des Lade- und Entladestromes ist in 
Fig. lb dargestellt. Die KraftstofFeinspritzdauer des von 
dem Stellglied angetriebenen Kraftstoffeinspritzventils be- 
ginnt etwa im Zeitpunkt, in welchem der (positive) Lade- 
strom wieder zu null wird, und endet etwa im Zeitpunkt, in 
welchem der (negative, d. h.; in Gegenrichtung flieBende) 
Entladestrom ebenfalls wieder zu null wird. 

Vergleicht man nun den Ladestrom +Ip mit einem oberen 
Schwellwert So und den Entladestrom -Ip mit einem unte- 
ren Schwellwert Su, wie in Fig. lb gezeigt, so entspricht bei 
passender - gegebenenfalls in Versuchen ermittelter - Wahl 



Strom, die SteUgliedspannung bleibt etwa konstant. Beim 25 der Schwellwerte So und Su die Dauer ti zwischen dem 



Entladen flieBt ein Entladestrom aus dem Stellglied; dieses 
ist entladen, wenn der Entladestrom wieder zu null wird. 
Wahrend des Entladevorgangs fallt die an ihm abfallende 
Stellgliedspannung wieder auf null Volt. 

Diese Vorgange konnen durch interne oder externe Stor- 
einfliisse so gestort werden, daB die auf das StellgUed aufge- 
brachte Ladung ianger, als durch die von einem Motorsteu- 
ersystem ausgegebenen Steuersignale vorgegeben, auf dem 
Stellglied verbleibt und das Kraftstoffeinspritzventil fur eine 
nicht definierte Dauer geoffnet bleibt, wodurch zu viel 35 
Kraftstoff eingespritzt wird. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Ansteu- 
ern eines kapazitiven Stellgliedes anzugeben, welches auf 
einfache Weise eine vom Ansteuersignal unabhangige Uber- 
wachung der Stellgliedbetatigung ermogiicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die in An- 
spruch 1 oder Anspruch 2 genannten Merkmale gelost. 

Danach werden der dem Stellglied zugefuhrte bzw der 
von ihm abgefuhrte Strom ±Ip oder die an das Stellglied an 



Zeitpunkt t2, in welchem der Ladestrom +Ip den oberen 
Schwellwert unterschreitet, und dem Zeitpunkt t4, in wel- 
chem der Entladestrom -Ip den unteren Schwellwert Su 
iiberschreitet, sowohl der Dauer t^ des Steuersignals st als 
30 auch der Kraftstoffeinspritzdauer. 

Weicht die Dauer ti nicht zu sehr von der Dauer ab, 
d. h., ist (ttf-x) < ti < fe+x), beispielsweise x = 0.03 • t^, so 
wird davon ausgegangen, daB das Kraftstoffeinspritzsystem 
ordnungsgemaB funktioniert. Andernfalls konnen MaBnah- 
men von einer optischen Fehleranzeige einem Eintrag in ei- 
nen Fehlerspeicher eines Diagnosesystems bis hin zum Ab- 
stellen der Brennkraftmaschine ergriffen werden. 

In einem zweiten Ausfuhrungsbei spiel zeigt Fig. 2 eben- 
falls drei Signal- bzw. MeBwertverlaufe eines Kraftstoffein- 
40 spritzvorgangs uber der Zeit t. In diesern Ausfuhrungsbei- 
spiel nach der Erfindung wird jedoch nicht der Lade- bzw. 
Entladestrom ±Ip mit Schwellwerten verglichen, sondern 
die am Stellglied anliegende Spannung Up. 
Da fur dieses Ausfuhrungsbeispiel nur ein Schwellwert 



gelegte Spannung Up gemessen und durch Vergleich mit 45 erforderlich ist, ist es das bevorzugte Verfahren nach der Er- 

yr>llM'olKi;/iKtr>n Aia, A,ir- t-n Ct ^ f ^ 1 A ' -1 t fijldUng 

In Fig. 2a ist wieder der Verlauf (Beginn tl und Dauer t^ 
des Steuersignals st fiir das Stellglied eines Kraftstoff-Ein- 
spritzventils wahrend eines Einspritzvorgangs dargestellt. 

Fig. 2b zeigt den Verlauf der wahrend eines Einspritzvor- 
gangs am Stellglied liegenden Spannung Up. Diese beginnt 
im Zeitpunkt tl mit dem Beginn des Steuersignals st zu stei- 
gen und erreicht daraufhin seinen Maximalwert, der bis zum 
Ende des Steuersignals st beibehalten wird. Mit dem Ende 



Schwellwerten die der Kraftstoffeinspritzdauer identische 
Betatigungsdauer ti des Stellgliedes ermittelt. Diese Betati- 
gungsdauer ti wird anschlieBend mit der Dauer t^ des von ei- 
nem Motorsteuergerat ausgegebenen Steuersignals st vergli- 
chen. Bei Gleichheit der beiden Signale ti und tg t innerhalb 50 
vorgegebener Grenzen wird von einer ordnungsgemaBen 
Funktion der KraftstofFeinspritzung ausgegangen. Fehler 
konnen schnell erkannt werden. 



Nachstehend werden zwei Ausftihrungsbeispiele der Er- 
findung anhand der Zeichnung naher beschrieben. In der 55 des Steuersignals st zum Zeitpunkt t3 beginnt die Spannung 
Zeichnung zeigen: Up zu fallen, bis sie wieder zu null wird (Fig. lb). 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung, Vergleicht man die am Stellglied anliegende Spannung 

und . Up mit einem Schwellwert S, so entspricht die Dauer ti, bei 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel. passender - gegebenenfalls in Versuchen ermittelter - Wahl 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, beispielsweise fur 60 des Schwellwerts S, vom Zeitpunkt t2 bis zum Zeitpunkt t4 



ein kapazitives Stellglied eines Kraftstoffeinspritzventils ei 
nerBrannkraftmaschine, zeigt Fig. 1 drei Signal- bzw. MeB- 
wertverlaufe einer Stellgliedbetatigung, d. h., eines Kraft- 
stoffeinspritzvorgangs, iiber der Zeit t. In Fig. la ist der Ver- 
lauf (Beginn und Dauer) des Steuersignals st fur das Stell- 
glied des KraftstofT-Einspritzventils wahrend eines Ein- 
spritzvorgangs dargestellt, welches von einem Motorsteuer- 
gerat als Ergebnis mehrerer Eingangsparameter wie Motor- 
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wahrend welcher die Spannung Up diesen Schwellwert S 
ubersteigt, Up > S, wie im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1, 
der Dauer (y des Steuersignals st und der Kraftstoffein- 
spritzdauer. 

Weicht, wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel, die Dauer ti 
nicht zu sehr von der Dauer ^ ab, (t^-x) < ti < (W+x), bei- 
spielsweise x = 0.03 • ts t , so wird auch hier davon ausgegan- 
gen, daB das Kraftstoffeinspritzsystem ordnungsgemaB 
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funktioniert. Andemfalls konnen auch hier die bei dem er- 
sten Ausfuhrungsbei spiel beschriebenen MaBnahmen er- 
griffen werden. 

Patentanspriiche 5 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines kapazitiven Stell- 
gliedes, insbesondere ftir die Betatigung eines Kraft- 
stoffeinspritzventils einer Brennkraftmaschine, mit ei- 
nem Steuersignal (st) dadurch gekennzeichnet, to 
daB die Dauer (ti) der Stellgliedbetatigung, die von ei- 
nem Zeitpunkt (t2), 

in welchem der durch den Beginn (tl) eines Steuersi- 
gnals (st) hervorgerufene Ladestrom (+Ip) einen vorge- 
gebenen, oberen Schwellwert (So) unterschreitet, 15 
bis zu einem Zeitpunkt (t4) reicht, 
in welchem der durch das Ende (t3) dieses Steuersi- 
gnals (st) hervorgerufene Entladestrom (-Ip) einen vor- 
gegebenen, unteren Schwellwert (Su) iiberschreitet, 
gemessen und mit der Dauer dieses Steuersignals 20 
(st) verglichen wird, und 

daB von einer ordnungsgemaBen Funktion des Stell- 
gliedes ausgegangen wird, wenn die gemessene Dauer 
(ti) innerhalb eines durch die Dauer (tst) des Steuersi- 
gnals bestimmten Bereiches [tg t -x] < ti < [tg t +x] liegt. 25 

2. Verfahren zur Ansteuerung eines kapazitiven Stell- 
gliedes, insbesondere fur die Betatigung eines Kraft- 
stoffeinspritzventils einer Brennkraftmaschine, mit ei- 
nem Steuersignal (st) dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dauer (ti) der Stellgliedbetatigung, die von ei- 30 
nem Zeitpunkt (t2), 

in welchem die nach dem Beginn (tl) eines Steuersi- 
gnals (st) ansteigende Stellgliedspannung (Up) einen 
vorgegebenen Schwellwert (S) iiberschreitet, 
bis zu einem Zeitpunkt (t4) reicht, 35 
in welchem die nach dem Ende (t3) dieses Steuersi- 
gnals (st) abfallende Stellgliedspannung (Up) den 
Schwellwert (S) wieder unterschreitet, 
gemessen und mit der Dauer (t^ dieses Steuersignals 
(st) verglichen wird, und 40 
daB von einer ordnungsgemaBen Funktion des Stell- 
gliedes ausgegangen wird, wenn die gemessene Dauer 
(ti) innerhalb eines durch die Dauer (t^ des Steuersi- 
gnals bestimmten Bereiches [t^x] < ti < [ts t +x] liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB eine optische Fehleranzeige oder ein Ein- 
trag in einen Fehlerspeicher einer Diagnoseschaltung 
des Stellgliedes erfolgt, wenn ti < [^-x] oder ti > 
[tst+x] ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Stellglied abgeschaltet wird, wenn ti 

< [tst-x] oder ti > [ta+x] ist. 
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